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Abstract of DE1 97271 53 

The invention relates to a multi-speed gearbox 
having: a gearbox input shaft (e) and a gearbox 
outlet shaft (A); a first mechanical gearbox part 
(2); means for coupling this first mechanical part 
(2) to the gearbox input shaft; and a starting 
element. The invention is characterized in that: it 
has a second mechanical gearbox part (3) 
comprising at least one planetary gear step (4); a 
first gearbox element of the second mechanical 
gearbox part (4.1 ) is coupled to the first 
mechanical gearbox part and the second gearbox 
outlet shaft; the starting element is configured as 
a braking device (B4) and assigned to a second 
gearbox element (4:2) of the second mechanical 
gearbox part (3); the first mechanical gearbox 
part has means for carrying out the individual 
gear steps, which can be controlled in such a 
way that the transmissions in first gear and in 
reverse gear can be determined by the second 
mechanical gearbox part. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Mehrganggetriebe, insbesondere Sechsgang-Getriebe 

@ Die Erfindung betrifft ein Mehrganggetriebe 

- mit einer Getriebeeingangswelle und einer Getriebeaus- 
gangswelle; 

- mit einem ersten mechanischen Getriebeteil; 

- mit Mitteln zur Koppelung des ersten mechanischen Ge- 
triebeteiles mit der Getriebeeingangswelle; 

- mit einem Anfahrelement. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

- mit einem weiteren zweiten mechanischen Getriebeteil, 
umfassend wenigstens eine Planetenradstufe; 

- ein erstes Getriebeelement des zweiten mechanischen 
Getriebeteiles ist mit dem ersten mechanischen Getriebe- 
teil und der Getriebeausgangswelle gekoppelt; 

- das Anfahrelement ist als Bremseinrichtung ausgefuhrt 

■ und einem weiteren zweiten Getriebeelement des zwei- 
, ten mechanischen Getriebeteiles zugeordnet; 

■ - dem ersten mechanischen Getriebeteil sind Mittel zur 
Realisierung der einzelnen Gangstufen zugeordnet, wel- 
che derart betatigbar sind, dafc die Ubersetzungen im er- 
sten Gang und im Ruckwartsgang durch den zweiten me- 
chanischen Getriebeteil bestimmbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Mehrganggetriebe, insbeson- 
dere ein Sechsgang-Getriebe, im einzelnen mit den Merk- 
malen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Mehrganggetriebe in Form von Automatgetrieben sind in 
einer Vielzahl von Ausfuhrungen bekannt. Diese basieren 
hauptsachlich auf einem mechanischen Getriebeteil, wel- 
chem ein entsprechendes Anfahrelement zugeordnet wird. 
Als Anfahrelemente im Fahrzeugbau finden vor alien Din- 
gen hydrodynamische Wandler oder hydrodynamische 
Kupplungen Verwendung. Der Betriebsbereich der hydro- 
dynamischen Komponenten ist dabei hauptsachlich auf den 
Anfahrbereich beschrankt. Getriebeausfiihrungen mit Lei- 
stungsaufteilung, bei welchen die hydrodynamische Kom- 
ponente bei der leistungsubertragung in den unteren Gan- 
gen zum Einsatz kommt, sind ebenfalls moglich. 

Automatische Getriebe mit Anfahrelementen in Form von 
hydrodynamischen Drehzahl/Drehmomentenwandlern sind 
beispielsweise aus Voith: 

"Hydrodynamik in der Antriebstechnik", Vereinigte Fach- 
verlage Krausskopf-Verlag Ingenieur Digest bekannt. Diese 
sind in sogenannte Wandlergetriebe und Differentialwand- 
lergetriebe unterteilbar. 

Zu den Wandlergetrieben werden alle Getriebe gerechnet, 
bei denen ein Wandler mit zusatzlichen mechanischen Ele- 
menten verbunden wird, um eine Veranderung oder Erweite- 
rung des Betriebsbereiches des Getriebes zu erreichen. Da- 
bei kann der Wandler beim Betrieb in den mechanischen 
Gangstufen gefullt bleiben, aber auch gefullt oder entleeit 
uberbriickbar sein. Wird der Wandler in eine auBere Lei- 
stungsverzweigung gesetzt, dann ist er in den mechanischen 
Gangstufen nicht mehr an der Leistungsubertragung betei- 
ligt und kann gefullt bleiben. 

Differential wandlergetriebe sind Getriebe mit Leistungs- 
verzweigung, bei denen der LeistungsfluB in einen hydrody- 
namischen und einen mechanischen Zweig aufgeteilt ist. 
Dabei kann zwischen innerer und auBerer Leistungsver- 
zweigung unterschieden werden. Ein Planetensatz, in der 
Regel ein Differential, kann beispielsweise mit einem Dreh- 
momentwandler in der Weise kombiniert werden, daB ein 
Element mit dem Pumpenrad des Wandlers, das zweite Ele- 
ment des Planetensatzes mit der Antriebswelle und das 
dritte Element mit der Abtriebswelle verbunden ist. Mit stei- 
gender Abtriebsdrehzahl wird aufgrund der Wirkung des 
Differentials der hydrodynamisch ubertragene Leistungsan- 
teil verringert, wahrend der mechanisch ubertragene Anteil 
zunimmt. Dies fuhrt zu einem hoheren Gesamtwirkungs- 
grad fur das Getriebe als bei rein hydraulischer Energieiiber- 
tragung. Etwa im Betriebspunkt seines besten Wirkungsgrad 
es wird schlieBlich der hydrodynamische Wandler automa- 
tisch iiberbruckt und die Leistung rein mechanisch ubertra- 
gen. 

Ein Nachteil von Wandlergetrieben besteht im wesentli- 
chen darin, daB der zum Fahren nutzbare Bereich, welcher 
ein bestimmtes Ubersetzungsverhaltnis darstellt, nur mit re- 
lativ groBen Wandlereinheiten, welche erheblichen Bau- 
raum benotigen und sehr teuer sind, erzielt werden kann. 
Alle bisher bekannten Losungen fur Planeten-Koppelge- 
triebe fur Busgetriebe sind durch Ubersetzungen gekenn- 
zeichnet, die einen Drehmomentenwandler als zusatzlichen 
Gang bendtigen. Diese Getriebe sind nicht ohne weiteres zu 
verwenden, weil der erste Gang immer durch eine einzelne 
Planetenstufe dargestellt wird, fur die die Ubersetzung nicht 
weiter erhoht werden kann. Ein weiterer Nachteil besteht 
darin, daB der hydrodynamische Wandler nicht selbstre- 
gelnd ist. Er muB deshalb an jede Antriebsmaschine durch 
Anderung der Pumpe und/oder Turbine und des Differenti- 


als angepaBt werden. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine Ge- 
triebeeinheit der eingangs genannten Art derart weiter zu 
entwickeln, daB die genannten Nachteile vermieden werden. 

5 Im einzelnen ist eine konstruktiv einfache, mit geringem 
steuerungstechnischen Aufwand zu realisierende Losung zu 
entwickeln, welche es ermoglicht, daB eine einfache Anpas- 
sung an unterschiedliche Anforderungen, insbesondere An- 
triebsmaschinen, ohne wesentlichen zusatzlichen Aufwand 

10 realisiert werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausfuhrungen 
sind in den Unteranspruchen wiedergegeben. 
ErfindungsgemaB wird zur Realisierung eines Mehrgang- 

15 getriebes auf den hydrodynamischen Wandler verzichtet, 
wobei die rnit dem Wandler erzielbare Ubersetzung kosten- 
giinstiger und mit geringerem Aufwand hinsichtlich des er- 
forderlichen Bauraumes mit einem zusatzlichen Gang reali- 
siert wird. Dies bedeutet, daB der mechanische Getriebeteil 

20 um einen zusatzlichen Gang erweitert wird. Vorzugsweise 
wird dazu eine weitere Planetenebene verwendet. Das An- 
fahren geschieht dann mit einer Bremseinrichtung fur eines 
der Getriebeelemente des Planetenradsatzes, vorzugsweise 
des Hohlrades, wobei die Bremseinrichtung als Inch- 

25 Bremse dimensioniert sein muB. Die Grundlage dafur bildet 
die dynamische Viskositat des Ols. Die erfindungsgemaBe 
Losung bietet den Vorteil einer einfacheren Steuerung, da 
keine Fliehkrafte zu kompensieren sind. Des weiteren arbei- 
tet die Bremseinrichtung beim Anfahren immer mit der 

30 niedrigsten Motordrehzahl zusammen, die mit einem Wand- 
ler nicht erzielbar ist. Dies fuhrt zu einer Verringerung des 
Kraftstoff verbrauches . 

Fur die konstruktive Ausgestaltung des Getriebes ergeben 
sich eine Vielzahl von Moglichkeiten. Jedoch ist immer ein 

35 mechanischer Getriebeteil, welcher aus einer Vielzahl von 
Stimrad- oder Planetenradstufen besteht sowie eine weitere 
mechanische Getriebestufe, welcher eine Inch-Einrichtung, 
entweder in Form einer Inch-Bremse oder einer Inch-Kupp- 
lung, zugeordnet ist. 

40 Der Einsatz einer sogenannten Inch-Bremse oder auch 
Inch-Kupplung bietet noch einen weiteren Vorteil gegen- 
iiber einem hydrodynamischen Wandler, namlich die Mog- 
lichkeit der Fremdsteuerung. Die Inch-Bremse ist vorzugs- 
weise in Lamellenbauart ausgefuhrt. Das Drehmoment der 

45 Inch-Bremse wird mit dem modulierten Oldruck fiir die La- 
mellenanapressung gesteuert. Dadurch kann das Getriebe in 
einem groBen Bereich ausschlieBlich per Software an ver- 
schiedene Motoren und Fahrzeuge-Massen angepaBt wer- 
den. 

50 Durch Verwendung der Inch-Einrichtung wird der Bau- 
raum in axialer Lange verringert, da auf groBe hydrodyna- 
mische Wandler verzichtet werden kann. Die Einbaulange 
konnte daher fiir das Gesamtgetriebe verkurzt werden oder 
aber das Getriebe auch als Gehausevariante ausgefiihri sein. 

55 Die Steuerung fur die Schalteinrichtungen und die Inch-Ein- 
richtung kann oberhalb in Einbaulage angebracht werden. 
Dies bedeutet eine einfachere und billigere Ausfuhrung als 
die bisher bekannte Ausfuhrung bei hydrodynamischen 
Wandlem mit Olsumpf. 

60 Zum Anfahren wird eine Inch-Einrichtung, vorzugsweise 
in Form einer Lamellenbremseinrichtung, im Getriebe be- 
nutzt, die gleichzeitig auch Schaltbremse fur den ersten 
Gang und den Riickwartsgang ist. Die AuBenlamellen sind 
von einem Ringraum umgeben. Dieser wird beim Anfahren 

65 mit Ol gefullt, so daB die Lamellen voll im Ol laufen. Das Ol 
tritt am Innendurchmesser aus und flieBt von da in den Ol- 
sumpf. Der OlzufluB in den Ringraum wird mit einem Ma- 
gnetventil im zentralen Steuerblock des Getriebes gesteuert. 
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Bei gefluteten Lamellen wird das Drehmoment nur yon der 
Scherkraft des Ols ubertragen. Die Lamellen beriihren sich 
dabei nicht. Berechenbar ist dies mil der Formel fur die dy- 
namische Viskositat des Ols: 

5 

Vis = (Nxs/m 2 ) oder auch ungekiirzt Vis = Nxrn/(m/sxm 2 ). 

Dabei bedeuten: 
Vis - die fiir das Ol und die augenblickliche Temperatur gul- 
tige Viskositat 10 
N (Newton) - die Umfangskraft an den Lamellen 
m (m) - der Olspalt zwischen den Lamellen 
m/s (m/s) - die rnittlere Umfangsgeschwindigkeit der La- 
mellen 

m 2 (m 2 ) - die im Olspalt benetzte, gesamte Belagoberflache. 15 

Das Produkt aus NxRm (Nm) ist dann das Drehmoment, 
das die Bremse ubertragt. Rm gibt den mittleren Lamellen- 
radius an. 

Beim Anfahren ist gleich zu Beginn die groBte Umfangs- 
geschwindigkeit vorhanden. Diese wird mit zunehmender 20 
Fahrgeschwindigkeit dann immer kleiner, so daB auch der 
Spalt fur konstantes Drehmoment immer kleiner werden 
muB, bis der Belag die Gegenlamelle beriihrt. Dann wird das 
auBere Ol abgeschaltet und die Lamellen wirken genauso 
wie in den anderen Lamellenbremsen im Getriebe. Die be- 25 
schriebene Eigenschaft des Ols wird auch in Wandler-Inch- 
Kupplungen, in groBen Regelkupplungen, in Rad bremsen 
bei groBen Baumaschinen, in VISCOKupplungen als Dif- 
ferentialsperre in Allradfahrzeugen, in Schwingungsdamp- 
fern usw. verwendet. 30 

Die Incheinrichtung kann bspw. auch wie in der 
DE 195 14 276 Al beschrieben, ausgefuhrt sein. Die Offen- 
barung dieser Druckschrift wird hiermit voilumfanglich in 
den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung mit einbezogen. 

Im einzelnen weist das Mehrganggetriebe wenigstens 35 
eine Getriebeeingangswelle und eine Getriebeausgangs- 
welle, einen ersten mechanischen Getriebeteil, Mittel zur 
Koppelung des ersten mechanischen Getriebeteiles mit der 
Getriebeeingangswelle und ein Anfahrelement auf. 

ErfindungsgemaB ist ein weiterer zweiter mechanischer 40 
Getriebeleil vorgesehen. Dieser umfaBt wenigstens eine Pla- 
netenradstufe. Ein erstes Getriebeelement des zweiten me- 
chanischen Getriebeteiles ist mit dem ersten mechanischen 
Getriebeteil und der Getriebeausgangswelle gekoppelt. Das 
Anfahrelement ist als Bremseinrichtung ausgefuhrt und ei- 45 
nem weiteren zweiten Getriebeelement des zweiten mecha- 
nischen Getriebeteiles zugeordnet. Dem ersten mechani- 
schen Getriebeteil sind Mittel zur Realisierung der einzel- 
nen Gangstufen zugeordnet, welche derart betatigbar sind, 
daB die Ubersetzungen im ersten Gang und im Riickwarts- 50 
gang durch den zweiten mechanischen Getriebeteil be- 
stimmbar sind. 

Der Planetenradsatz des zweiten mechanischen Getriebe- 
teil es umfaBt wenigstens die folgenden Getriebeeiemente: 
ein Sonnenrad, ein Hohlrad, einen Steg und Planetenrader. 55 
Das erste Getriebelement wird dabei vorzugsweise vom 
Sonnenrad und das zweite Getriebelement vom Steg gebil- 
det. Ein drittes Getriebeelement des zweiten mechanischen 
Getriebeteiles ist mit einem ersten Getriebeteilelement des 
ersten mechanischen Getriebeteiles drehfest verbunden. 60 

Das Anfahrelement ist vorzugsweise als Inchbremse aus- 
gefuhrt. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, dieses als 
Inchkupplung auszufuhren. Vorzugsweise werden Anfahr- 
elemente in Lamellenbauart verwendet. 

Die Mittel zur Realisierung der Gangstufen sind in Form 65 
von Kupplungs- und/oder Bremseinrichtungen, vorzugs- 
weise in Lamellenbauart ausgefuhrt. 

Fiir die Ausgestaltung des ersten mechanischen Getriebe- 
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teiles stehen eine Vielzahl von Moglichkeiten zur Auswahl. 
Im Prinzip ist jede Variante denkbar welche die Moglichkeit 
der Vorschaltung des zweiten mechanischen Getriebeteiles 
fur den Anfahr- und Riickwartsgang bereitstellt. Beispiels- 
weise denkbar ist eine Variante mit drei Planetenradsatzen - 
einem ersten Planetenradsatz, einem zweiten Planetenrad- 
satz und einem dritten Planetenradsatz. Jeder Planetenrad- 
satz umfaBt als Getriebeeiemente wenigstens jeweils ein 
Sonnenrad, ein Hohlrad, einen Steg und Planetenrader. Ein 
erstes Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes ist 
drehfest mit der Getriebeeingangswelle verbunden. Ein 
zweites Getriebeelement des dritten Planetenradsatzes ist 
drehfest mit der Getriebeausgangswelle verbunden. Das er- 
ste Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes des ersten 
mechanischen Getriebeteiles wird vom Sonnenrad gebildet. 
Das weite Getriebeelement des dritten Planetenradsatzes des 
ersten mechanischen Getriebeteiles wird vorzugsweise vom 
Steg gebildet. 

Das dritte Getriebeelement des zweiten mechanischen 
Getriebeteiles ist mit dem als erstes Getriebeteilelement aus- 
gefuhrten dritten Getriebeelement des dritten Planetenrad- 
satzes des ersten mechanischen Getriebeteiles d rehfest ver- 
bunden. Das dritte Getriebeelement des dritten Planetenrad- 
satzes des ersten mechanischen Getriebeteiles wird dabei 
von dessen Hohlrad gebildet. Das dritte Getriebelement des 
zweiten mechanischen Getriebeteiles wird vorzugsweise 
ebenfalls von dessen Hohlrad gebildet. . 

Die Mittel zur Realisierung der einzelnen Gangstufen 
umfassen wenigstens zwei Kupplungselemente - ein erstes 
Kupplungselement und ein zweites Kupplungselement so- 
wie wenigstens drei Bremseinrichtungen - eine erste 
Bremseinrichtung, eine zweite Bremseinrichtung und eine 
dritte Bremseinrichtung. Jeweils die ersten Getriebeeie- 
mente des zweiten und des dritten Planetenradsatzes sind 
mittels des ersten Kupplungselementes wenigstens mittelbar 
mit der Getriebeeingangswelle koppelbar. Ein weiteres 
zweites Getriebeelement des zweiten und ein drittes Getrie- 
beelement des dritten Planetenradsatzes sind mittels des 
zweiten Kupplungselementes mit der Getriebeeingangs- 
welle koppelbar. Einem weiteren dritten Getriebeelement 
des ersten, des zweiten und dritten Planetenradsatzes des er- 
sten mechanischen Getriebeteiles ist jeweils eine Bremsein- 
richtung zugeordnet. Die ersten Getriebelemente des zwei- 
ten und des dritten Planetenradsatzes des ersten mechani- 
schen Getriebeteiles werden vorzugsweise jeweils vom Son- 
nerad gebildet. Das zweite Getriebeelement des zweiten Pla- 
netenradsatzes des ersten mechanischen Getriebeteiles ist 
vom Steg und die dritten Getriebelemente der einzelnen Pla- 
netenradsatze des erten mechanischen Getriebeteiles wer- 
den jeweils von den Hohlradem gebildet. 

Die erfindungsgemaBe Getriebeanordnung kann mit wei- 
teren Elementen, beispielsweise mit wenigstens einem Ne- 
benabtrieb zum Antrieb weiterer Fahrzeugkomponenten, 
beispielsweise eines Liifters, oder Winkeltrieben kombiniert 
werden. Denkbar ist des weiteren auch der Einsatz eines hy- 
drodynainischen Retarders im Gesamtgetriebe. 

Die erfindungsgernaBe Losung ist nachfolgend anhand 
von Figuren erlautert. Darin ist folgendes dargestellt: 

Fig. 1 zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung den 
Grundaufbau eines erfindungsgemaB gestalteten Getriebes; 

Fig. 2 verdeutlicht das Schaltschema fiir eine Ausfiihrung 
entsprechend der Fig. 1 ; 

Fig. 3a verdeutlicht den Antrieb fur die Getriebeolpumpe; 

Fig. 3b verdeudicht eine Kombi nation des Getriebes mit 
nachgeordneten Winkeltrieb zur Ubertragung der Fahrlei- 
stung auf die Achse. 

Fig. 1 verdeutlicht schematisch anhand einer vereinfach- 
ten Darstellung den Aufbau und die Funktionsweise eines 
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erfindungsgemaB gestalteten Mehrganggetriebes 1, insbe- 
sondere eines Sechsganggetriebes. Dieses umfaBt einen er- 
sten mechanischen Getriebeteil 2 zur Darstellung von fiinf 
Gangen und einen, diesem ersten mechanischen Getriebeteil 
in KraftfluBrichtung im Traktionsbetiieb betrachtet nachge- 
ordneten zweiten mechanischen Getriebeteil 3, hier in Form 
eines Planetenradsatzes 4. Das Getriebe weist femer eine 
Getriebeeingangswelle E und eine Getriebeausgangswelle 
A auf . Der erste mechanische Getriebeteil 2 umfaBt drei Pla- 
netenradsatze, einen ersten Planetenradsatz 5, einen zweiten 
Planetenradsatz 6 und einen dritten Planetenradsatz 7. Die 
Planetenradsatze 5, 6 und 7 umfassen jeweils wenigstens ein 
Sonnenrad, Planetenrader, ein Hohlrad sowie einen Steg. 
Diese einzelnen Planetenradsatzbestandteile sind fur die 
einzelnen Planetenradsatze 5 bis 7 wie folgt numeriert: 

- Sonnenrader 5.1, 6.1 bzw. 7.1 

- Planetenrader 5.2., 6.2 und 12 

- Steg 53, 63 bzw. 73 und 

- Hohlrad 5.4, 6.4 bzw. 7.4. 

Zwischen der Getriebeeingangswelle E und einem ersten 
Getriebeteil des ersten Planetenradsatzes 5, weicher vom 
Sonnenrad 5.1 ist eine standige mechanische Kopplung vor- 
handen. 

Jeweils ein erstes Getriebelement der Planetenradsatze 5, 
6 bzw. 7 ist iiber ein Schaltelement K mit der Getriebeein- 
gangswelle E koppelbar. Im vorliegenden Fall ist die Getrie- 
beeingangswelle iiber ein erstes Kupplungselement Kl mit 
einem ersten Getriebeelement des zweiten Planetenradsat- 
zes 6 und des dritten Planetenradsatzes 7 koppelbar. Die er- 
sten Getriebeelemente werden dabei von den Sonnenradern 
6.1 des Planetenradsatzes 6 und 7.1 des Planetenradsatzes 7 
gebildet. Ein zweites Kupplungselement K2 ermoglicht eine 
weitere zweite Kopplungsmoglichkeit der Getriebeein- 
gangswelle E mit einem zweiten Getriebeelement des zwei- 
ten Planetenradsatzes 6. Dieses zweite Getriebeelement 
wird dabei vom Steg 63 des zweiten Planetenradsatzes 6 
gebildet. 

Die einzelnen Planetenradsatze 5, 6 bzw. 7 des ersten me- 
chanischen Getriebeteiles 2 sind miteinander gekoppelt. Der 
Steg 53 des ersten Planetenradsatzes 5 ist dabei drehfest mit 
dem Hohlrad 6.4 des zweiten Planetenradsatzes 6 verbun- 
den. Eine weitere drehfeste Verbindung besteht zwischen 
dem Steg 63 des zweiten Planetenradsatzes 6 und dem 
Hohlrad 7.4 des dritten Planetenradsatzes 7 sowie den Son- 
nenradern 6.1 des zweiten Planetenradsatzes 6 und 7.1 des 
dritten Planetenradsatzes 7. Diese Kopplung wird durch ent- 
sprechende Verbindungselemente, vorzugsweise in Form 
von Verbindungswellen, realisiert. Dabei sind die Sonnenra- 
der 6.1 und 7.1 des zweiten Planetenradsatzes 6 und des drit- 
ten Planetenradsatzes 7 auf einer ersten Ubertragungswelle 
8 drehfest angeordnet. Die Kopplung zwischen dem Steg 
63 und dem Hohlrad 7.4 des zweiten und dritten Planeten- 
radsatzes 6 bzw. 7 erfolgt iiber eine Verbindung 9. Eine wei- 
tere mechanische Kopplung besteht zwischen dem Steg 53 
des ersten Planetenradsatzes 5 und dem Hohlrad 6.4 des 
zweiten Planetenradsatzes 6. Diese Kopplung ist iiber ein 
Verbindungselement 10 realisiert. 

Die Getriebeeingangswelle E ist im dargestellten Fall 
fortlaufend mit einem ersten Getriebeelement des ersten 
Planetenradsatzes 5 gekoppelt. Dieses erste Getriebeele- 
ment wird dabei vom Sonnenrad 5.1 des ersten Planetenrad- 
satzes 5 gebildet. 

Uber das erste Kupplungselement Kl ist die Getriebeein- 
gangswelle des weiteren mit jeweils einem ersten Getriebe- 
teil des zweiten Planetenradsatzes 6 und des dritten Plane- 
tenradsatzes 7 koppelbar. Die Kopplung der Getriebeein- 


gangswelle E mit einem zweiten Getriebeteil des zweiten 
Planetenradsatzes 6 erfolgt uber ein weiteres zweites Kupp- 
lungselement K2. Das zweite Getriebeelement des zweiten 
Planetenradsatzes 6 wird dabei vom Steg 63 gebildet. Den 

5 einzelnen Planetenradsatzen 5, 6 bzw. 7 sind des weiteren 
jeweils wenigstens ein Bremselement, hier fur den ersten 
Planetenradsatz 5 mit Bl, fur den zweiten Planetenradsatz 6 
mit B2 und fur den dritten Planetenradsatz 7 mit B3 bezeich- 
net. Die einzelnen Bremselemente B 1 , B2 und B3 sind dabei 

io jeweils den Hohlradem 5.4, 6.4 und 7.4 zugeordnet. 

Der erste mechanische Getriebeteil 2 ist mit der Getriebe- 
ausgangswelle A verbunden. Diese Verbindung erfolgt iiber 
den Steg 73 des dritten Planetenradsatzes 7. 
Das, dem ersten mechanischen Getriebeteil 2 nachgeord- 

15 nete zweite mechanische Getriebeteil 3, umfassend einen 
Planetenradsatz 4, ist ebenfalls mit der Getriebeausgangs- 
welle A gekoppelt. Diese Kopplung erfolgt iiber ein Son- 
nenrad 4.1 des Planetenradsatzes 4. Dem Planetenradsatz 4 
ist des weiteren ein weiteres drittes Bremselement B4, ins- 

20 besondere dem Steg 43, zugeordnet. Eine mechanische Ver- 
bindung zwischen dem ersten mechanischen Getriebeteil 2 
und dem zweiten mechanischen Getriebeteil 3 erfolgt je- 
weils iiber zwei Kopplungen 12 bzw. 13. Die erste Kopp- 
lung 12 wird dabei zwischen dem Steg 73 des dritten Plane- 

25 tenradsatzes und dem Sonnenrad 4.1 des Planetenradsatzes 
4 realisiert, welche gleichzeitig die Kopplung des ersten me- 
chanischen Getriebeteiles 2 mit der Getriebeausgangswelle 
A ermoglicht. Zu diesem Zweck sind diese Elemente, der 
Steg 73 und das Sonnenrad 4.1 auf einer gemeinsamen 

30 Ubertragungswelle 14 angeordnet. Eine weitere mechani- 
sche Kopplung 13 besteht zwischen den Hohlradern 4.4 des 
Planetenradsatzes 4 und 7.4 des dritten Planetenradsatzes 7 
des zweiten mechanischen Getriebeteils 2. Die genannten 
Kopplung erfolgen dabei vorzugsweise direkt. Die Verbin- 

35 dungswelle 14 bildet die Ausgangswelle A des Getriebes 1. 
Die einzelnen Schaltelemente, d. h. die Kupplungs- und 
Bremselemente Kl, K2 und Bl, B2, B3 und B4 sind vor- 
zugsweise jeweils in Lamellenbauart ausgefuhrt. Andere 
Ubertragungseinrichtungen sind ebenfalls denkbar. 

40 Durch Ansprechen, d. h. Aktivierung oder Deaktivierung 
der einzelnen dem ersten mechanischen Getriebeteil 2 zuge- 
ordneten Schaltelemente konnen die einzelnen Gangstufen 
realisiert werden. Durch den zusatzlichen zweiten mechani- 
schen Getriebeteil 3 wird ein weiterer Gang realisiert, wel- 

45 cher den anderen Gangstufen vorgeschaltet ist. Des weiteren 
erfolgt iiber diesen auch die Leistungsubertragung im Ruck- 
wartsgang. Die Betatigung der einzelnen Schaltelemente, 
d. h. die Inbetriebnahme oder das Losen der einzelnen 
Schaltelemente wird anhand eines Schaltplanes in der Fig. 2 

50 verdeutlicht. 

Der Anfahrvorgang wird dabei durch Betatigung des dem 
zweiten mechanischen Getriebeteil 3 zugeordneten Brems- 
elementes B4 realisiert. Dieses Bremselement B4 wird auch 
als sogenannte Anfahrbremse bezeichnet. Dabei wird der 

55 Steg 43 des Planetenradsatzes 4 abgebremst. Das Bremsele- 
ment B4 ist dabei als sogenannte Inch-Bremse dimensio- 
niert. Die Grundlage dafiir bildet die dynamische Viskositat 
des Ols Vis = Nxs/m 2 oder ungekiirzt Vis = Nxm/Cn^xnrs). 
Die Inch-Bremse ist relativ einfach zu steuem, da keine 

60 Fliehkrafte zu kompensieren sind. Die AuBenlamellen des 
Brcmselementes B4 sind dabei von einem hier nicht darge- 
stellten Ringraum umgeben. Dieser wird wahrend des An- 
fahrvorganges mit Ol gefiillt, so daB die Lamellen voll im Ol 
laufen. Das Ol tritt dann am Innendurchmesser aus und 

65 flieBt von da in den Olsumpf. Der OlzufluB in den Ringraum 
wird beispielsweise mit einem Magnetventil im zentralen 
Steuerblock des Getriebes gesteuert. Bei gefluteten Lamel- 
len wird das Drehmoment M nur von der Scherkraft des Ols 
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iibertragen. Die Lamellen beruhren sich dabei nicht. 

Die einzelnen Variablen in den genannten Gleichungen 
haben folgende Bedeutung: 

Vis - die fur das Ol und die augenblickliche Temperatur 5 
giinstige Viskositat; 

N (Newton) - die Umfangskraft an den Lamellen; 
m (m) - der Olspalt zwischen den Lamellen; 
m/s (m/s) - die mittlere Umfangsgeschwindigkeit der La- 
mellen; 10 
(m 2 ) - die im Olspalt benetzte, gesamte Belagoberflache, 

Das Drehmoment, das die Bremseinrichtung B4 iiber- 
tragt, wird dann wie folgt gebildet: M B4 = N x Rm. 

Beim Anfahren ist gleich zu Beginn die groBte Umfangs- 15 
geschwindigkeit vorhanden. Diese wird mit zunehmender 
Fahrzeuggeschwindigkeit immer geringer, so daB auch der 
Spalt fur konstantes Drehmoment M immer kleiner werden 
muB, bis der Belag die Gegenlamelle beriihrt. Dann wird das 
auBere Ol abgeschaltet und die Lamellen wirken genauso 20 
wie in den anderen Lamellenbremsen Bl, B2 und B3 im Ge- 
triebe. 

Dieser Anfahrvorgang ist als erster Gang im Schalt- 
schema eingezeichnet. In diesem Fall sind das erste Kupp- 
lungselement Kl und das vierte Bremselement B4 betatigt. 25 
Dadurch wird erreicht, daB die Getriebeeingangswelle E 
uber das erste Kupplungselement Kl mit dem Sonnenrad 
6.1 des zweiten Planetenradsatzes 6 und dem Sonnenrad 73 
des dritten Planetenradsatzes 7 in Triebverbindung steht. 
Des weiteren ist die Getriebeeingangswelle E mit dem Son- 30 
nenrad 5.1 des ersten Planetenradsatzes in standiger Trieb- 
verbindung. Durch die vom vierten Bremselement B4 reali- 
sierte Inch-Funktion wird ein optimaler Anfahrvorgang er- 
moglicht. Dieser Anfahrgang ist im Schaltschema als erster 
Gang eingelragen. 35 

Im zweiten Gang bleibt das erste Kupplungselement Kl 
betatigt, das vierte Bremselement B4 wird gelost und das 
dritte Bremselement B3 betatigt. Die Leistungsiibertragung 
erfolgt dabei von der Getriebeeingangswelle uber das erste 
Kupplungselement Kl, die tjbertragungs welle 8 auf die 40 
Sonnenrader 6.1 des zweiten Planetenradsatzes 6 sowie 7.1 
des dritten Planetenradsatzes 7. Durch Betatigung des drit- 
ten Bremselementes B3 wird das Hohlrad 7.4 des dritten 
Planetenradsatzes festgebremst, das Drehmoment wird uber 
den Steg 73 auf die Getriebeausgangswelle A iibertragen. 45 

Im nachfolgenden dritten Gang wird beim Ubergang das 
dritte Bremselement B3 gelost und das zweite Bremsele- 
ment B2 betatigt, wahrend das erste Kupplungselement Kl 
in Eingriff bleibt. Die Leistungsiibertragung im Traktions- 
betrieb erfolgt dabei ebenfalls uber die Getriebeeingangs- 50 
welle E, das erste Kupplungselement Kl, die Ubertragungs- 
welle 8 auf die Sonnenrader 6.1 des zweiten Planetenradsat- 
zes 6 und 7.1 des dritten Planetenradsatzes 7, Durch das 
Festbremsen des Hohlrades 6.4 des zweiten Planetenradsat- 
zes 6 wird der Steg 63 des zweiten Planetenradsatzes 6 an- 55 
getrieben, wobei uber die Kopplung 9 das Hohlrad 7.4 des 
dritten Planetenradsatzes 7 ebenfalls angetrieben wird. Da- 
durch ergibt sich zwischen dem Sonnenrad 7.1 des dritten 
Planetenradsatzes 7 und dem Hohlrad 7.4 des dritten Plane- 
tenradsatzes 7 eine Differenzgeschwindigkeit, welche be- 60 
wirkt, daB die mit diesen kammenden Planetenrader eben- 
falls in Rotation versetzt werden, wobei der Steg 73 ange- 
trieben wird. Uber den Steg 73 ist die Getriebeeingangs- 
welle E dann mit der Getriebeausgangswelle A gekoppelt. 

In den Gangen 1 bis 3 erfolgt eine Ubertragung von Lei- 65 
stung auch auf das Sonnenrad 5.1 des ersten Planetenradsat- 
zes 5. Uber die Ruckkopplung der einzelnen Planetenrad- 
satze 4, 5, 6 und 7 untereinander wird ein geringer Teil der 


uber die Getriebeeingangswelle E iibertragenen Leistung am 
ersten Planetenradsatz 5 verbraucht. 

Im nachfolgenden vierten Gang ist das zweite Bremsele- 
ment B2 gelost und das erste Bremselement Bl betatigt. Die 
Leistungsiibertragung erfolgt im Traktionsbetrieb dann von 
der Getriebeeingangswelle E uber das erste Kupplungsele- 
ment Kl auf die Sonnenrader 6.1 und 7.1 des zweiten Plane- 
tenradsatzes 6 bzw. des dritten Planetenradsatzes 7 sowie 
uber die standige drehfeste Verbindung der Getriebeein- 
gangswelle E mit dem Sonnerad 5.1 des ersten Planetenrad- 
satzes 5. Da das Hohlrad 5.4 uber das erste Bremselement 
Bl festgebremst ist, wird der Steg 53 angetrieben und uber 
die Kopplung 10 mit dem zweiten Planetenradsatz 6 das 
Hohlrad 6.4 des zweiten Planetenradsatzes 6, wobei durch 
die Relativgeschwindigkeit zwischen beiden, d. h. zwischen 
Sonnenrad 6.1 und Hohlrad 6.4, der Steg 63 angetrieben. 
Uber den Steg 63, welcher uber die Kopplung 9 mit dem 
Hohlrad 7.4 des dritten Planetenradsatzes 7 gekoppelt ist, 
wird die Leistung dann weiter auf die Getriebeausgangs- 
welle A iibertragen, wobei das Hohlrad 7.4 ebenfalls in Ro- 
tation versetzt wird, worauf aufgrund der Relativgeschwin- 
digkeiten zwischen dem Sonnenrad 7.1 und 7.4 des dritten 
Planetenradsatzes 7 der Steg 73 des dritten Planetenradsat- 
zes 7, welcher mit der Getriebeausgangswelle A wenigstens 
mittelbar koppelbar ist, angetrieben wird. 

Im anschlieBenden funften Gang sind lediglich die beiden 
Kupplungselemente Kl und K2 betatigt. Samtliche Brems- 
elemente Bl bis B4 sind gelost. In diesem Fall erfolgt die 
Leistungsiibertragung im Traktionsbetrieb uber mehrere 
Leistungswege zur Getriebeausgangswelle A. tjber das be- 
tatigte Kupplungselement K2 wird die Getriebeeingangs- 
welle mit dem Steg 63 und damit mit dem Hohlrad 7.4 des 
dritten Planetenradsatzes 7 gekoppelt. Gleichzeitig wird die 
Getriebeeingangswelle E zusatzlich uber das Kupplungsele- 
ment Kl mil dem Sonnenrad 7.1 des Planetenradsatzes 7 ge- 
koppelt. Das Sonnenrad 5.1 des ersten Planetenradsatzes 5 
steht ebenfalls mit der Getriebeiengangswelle E in Triebver- 
bindung. Aufgrund der Differenzdrehzahlen zwischen Son- 
nenrad 7.1 und Hohlrad 7.4 des dritten Planetenradsatzes 
wird dann der Steg 73 und damit die Getriebeausgangs- 
welle A angetrieben. 

Im nachfolgenden sechsten Gang wird das erste Kupp- 
lungselement Kl gelost und zusatzlich das Bremselement 
Bl betatigt. Dies hat zur Folge, daB die Leistungsiibertra- 
gung im wesentlichen uber den ersten und den zweiten Pla- 
netenradsatz 5 bzw. 6 erfolgt. Auch in diesem Fall erfolgt 
eine Leistungsaufteilung. Ein Teil der uber die Getriebeein- 
gangswelle eingespeisten Leistung wird dabei uber das beta- 
tigte zweite Kupplungselement K2 iibertragen. Dabei wird 
iiber das Kupplungselement K2 der Steg des zweiten Plane- 
tenradsatzes 6 sowie das Hohlrad 7.4 des dritten Planeten- 
radsatzes 7 angetrieben. Des weiteren erfolgt uber die fort- 
laufende Verbindung zwischen dem Sonnenrad 5.1 des er- 
sten Planetenradsatzes 5 ein Antrieb dessen. Durch das Fest- 
halten, d. h. dem Stillstand des Hohlrades 5.4 des ersten Pla- 
netenradsatzes 5 wird auch hier Drehmoment auf den Steg 
53 des ersten Planetenradsatzes iibertragen, wobei dieser 
mit dem Hohlrad 6.4 des zweiten Planetenradsatzes gekop- 
pelt ist. Da iiber das betatigte Kupplungselement K2 eben- 
falls der Steg 63 des zweiten Planetenradsatzes 6 und das 
Hohlrad 7.4 des dritten Planetenradsatzes 7 angetrieben 
wird, ergibt sich aus der Relativgeschwindigkeit die Dreh- 
zahl des Sonnenrades 6.1. Uber die Ubertragungs welle 8 
wird dabei auch das Sonnenrad 7.1 des dritten Planetenrad- 
satzes 7 angetrieben und ermoglicht dadurch im Zusammen- 
hang mit der Rotation des Hohlrades 7.4 des dritten Plane- 
tenradsatzes den Antrieb des Steges 73 und damit der Ge- 
triebeausgangswelle A. 
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Fur den Riickwartsgang sind lediglich das erste Brems- 
element Bl und das vierte Bremselement B4 betatigt. Da- 
durch wird eine Drehrichtungsumkehr der Getriebeaus- 
gangswelle A gegeniiber dem Traktionsbetrieb bewirkt. 

In den einzelnen Gangen wird lediglich die Leistung auf 5 
die einzelnen Planetenradsatze 5, 6, 7 und auch 4 aufgeteilt. 
Am dritten Planetenradsatz 7 werden dann diese Leistungs- 
anleile wieder zusammengefiihrt und iiber den Steg 73 des 
dritten Planetenradsatzes auf die Getriebeausgangswelle A 
ubertragen. 10 

Bei der in der Fig, 1 und 2 beschriebenen Getriebevari- 
ante handelt es sich lediglich um eine Grundvariante von 
vielen, entscheidend ist, daB die Inch-Bremse, beispiels- 
weise in Form einer Lameilenbremseinrichtung zur Reali- 
sierung des Anfahrvorganges genutzt wird. Das hier be- 15 
schriebene Getriebe ist dadurch charakterisiert, daB diese 
sechs Vorwartsgange, einen Riickwartsgang, lediglich zwei 
Kupplungseinrichtungen und vier Bremseinrichtungen so- 
wie eine Inch-Bremse zum Anfahren aufweist. 

Die beschriebene Getriebeanordnung kann mit verschie- 20 
denen Elementen entsprechend der zu losenden Zusatzauf- 
gaben, beispielsweise der Antrieb weiterer Aggregate, die 
Realisierung der Bremsfunktion oder die Realisierung der 
Leistungsubertragung auf die Achse eines Fahrzeuges, kom- 
biniert werden. Mogliche Grundvarianten sind dabei ledig- 25 
lich eine Kombination des beschriebenen Getriebes mit ei- 
nem Retarder. 

Des weiteren besteht die Moglichkeit, einen Nebenab- 
trieb rechts und/oder einen Nebenabtrieb links und/oder 
mehrere Nebenabtriebe vorzusehen. Ebenfalls denkbar ist 30 
eine Getriebeausfuhrung mit Retarder frei von einem Ne- 
benabtrieb. 

Zur Ubertragung der Fahrleistung von der Getriebeaus- 
gangswelle auf die Fahrzeugachse kann entsprechend der 
Einbaulage des Getriebes ein Winkelabtrieb entsprechender 35 
Dimensionierung und Ausgestaltung vorgesehen werden. 

Die in den Fig. 1 und 2 beschriebene Variante kann auch 
ohne Retarder ohne Nebenabtrieb oder aber ohne Retarder 
mit einem oder mehreren Nebenabtrieben, mit einem Ne- 
benabtrieb links oder einem Nebenabtrieb rechts ausgestal- 40 
let werden. Die Ausfuhrungen eines Nebenablriebes ist in 
der Fig. 3a dargestellt. Der Nebenabtrieb ist dabei mit 20 be- 
zeichnet und dient dem Antrieb der Olpumpe. 

Die Fig. 3b verdeutlicht das Vorsehen eines Winkelabtrie- 
bes 21, welcher mit der Getriebeausgangswelle A gekoppelt 45 , 
ist. 

Patentanspriiche 

1. Mehrganggetriebe 50 

1.1 mit einer Getriebeeingangswelle und einer 
Getriebeausgangswelle; 

1.2 mit einem ersten mechanischen Getriebeteil; 

1.3 mit Mitteln zur Koppelung des ersten mecha- 
nischen Getriebeteiles mit der Getriebeeingangs- 55 
welle; 

1.4 mit einem Anfahrelement; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1.5 mit einem weiteren zweiten mechanischen 
Getriebeteil, umfassend wenigstens eine Plane- 60 
tenradstufe; 

1.6 ein erstes Getriebeelement des zweiten me- 
chanischen Getriebeteiles ist mit dem ersten me- 
chanischen Getriebeteil und der Getriebeaus- 
gangswelle gekoppelt; 65 

1.7 das Anfahrelement ist ais Bremseinrichtung 
ausgefuhrt und einem weiteren zweiten Getrie- 
beelement des zweiten mechanischen Getriebetei- 
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les zugeordnet; 

1.8 dem ersten mechanischen Getriebeteil sind 
Mittel zur Realisierung der einzelnen Gangstufen 
zugeordnet welche derart betatigbar sind, daB die 
Ubersetzungen im ersten Gang und im Riick- 
wartsgang durch den zweiten mechanischen Ge- 
triebeteil bestirrimbar sind. 

2. Mehrganggetriebe nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch die folgenden Merkmale: 

2.1 der Planetenradsatz des zweiten mechanischen 
Getriebeteiles umfaBt die folgenden Getriebeele- 
mente: 

2.1.1 ein Sonnenrad; 

2.1.2 ein Hohlrad; 

2.1.3 einen Steg; 

2.1.4 Planetenrader, 

2.2 das erste Getriebelement wird vom Sonnenrad 
gebildet; 

2.3 das zweite Getriebelement wird vom Steg ge- 
bildet. 

3. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein drittes Getrie- 
beelement des zweiten mechanischen Getriebeteiles 
mit einem ersten Getriebetei lelement des ersten mecha- 
nischen Getriebeteiles drehfest verbunden ist. 

4. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Anfahrelement als 
Inchbremseinrichtung ausgefuhrt ist 

5. Mehrganggetriebe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Inchbremseinrichtung in Lamel- 
lenbauart ausgefuhrt ist. 

6. Mehrganggetriebe nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch foigende Merkmale: 

6. 1 wenigstens die AuBenlamellen der Inchbrems- 
einrichtung sind von einem, mit einem Betriebs- 
mittel fullbaren Ringraum umgeben; 

6.2 es sind Mittel zur Steuerung des Betriebsmit- 
telzuflusses zum Ringraum vorgesehen. 

7. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 4 bis 

6, gekennzeichnet durch foigende Merkmale: 

7.1 der Inchbremseinrichtung ist ein ofFener 
Kreislauf zugeordnet; 

7.2 der Kreislauf ist mit dem Getriebeolsumpf 
verbunden. 

8. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Realisie- 
rung der Gangstufen in Form von Kupplungs- und/oder 
Bremseinrichtungen ausgefuhrt sind. 

9. Mehrganggetriebe nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kupplungs- und/oder Bremsele- 
mente in Lamellenbauart ausgefuhrt sind. 

10. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

10.1 der erste mechanische Getriebeteil umfaBt 
« drei Planetenradsatze - einen ersten Planetenrad- 
satz, einen zweiten Planetenradsatz und einen 
dritten Planetenradsatz; 

1 0.2 jeder Planetenradsatz umfaBt als Getriebeele- 
mente wenigstens jeweils ein Sonnenrad, ein 
Hohlrad, einen Steg und Planetenrader, 

10.3 ein erstes Getriebeelement des ersten Plane- 
tenradsatzes ist drehfest mit der Getriebeein- 
gangswelle verbunden; 

10.4 ein zweites Getriebeelement des dritten Pla- 
netenradsatzes ist drehfest mit der Getriebeaus- 
gangswelle verbunden. 

11. Mehrganggetriebe nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Getriebeelement des ersten 
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Planetenradsatzes des ersten mechanischen Getriebe- 
teiles vom Sonnenrad gebildet wird. 

12. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Ge- 
triebeelement des dritten Planetenradsatzes des ersten 5 
mechanischen Getriebeteiles vorn Steg gebildet wird. 

13. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 3 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das dritte Getriebee- 
lement des zweiten mechanischen Getriebeteiles mit 
dem als erstes Getriebeteilelement ausgefuhrten dritten 10 
Getriebeelement drehfest verbunden ist. 

14. Mehrgangsgetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das dritte Getriebeelement des 
dritten Planetenradsatzes des ersten mechanischen Ge- 
triebeteiles von dessen Hohlrad gebildet ist. 15 

15. Mehrgangsgetriebe nach einem der Anspriiche 13 
oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB das dritte Ge- 
triebelement des zweiten mechanischen Getriebeteiles 
von dessen Hohlrad gebildet wird. 

16. Mehrganggetriebe nach einem der Anspriiche 9 bis 20 
15, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

16.1 die Mittel umfassen wenigstens zwei Kupp- 
lungselemente - ein erstes Kupplungselement und 
ein zweites Kupplungselement sowie wenigstens 
drei Bremseinrichtungen - eine erste Bremsein- 25 
richtung, eine zweite Bremseinrichtung und eine 
dritte Bremseinrichtung; 

16.2 jeweils die ersten Getriebeelemente des 
zweiten und des dritten Planetenradsatzes sind 
mittels des ersten Kupplungselementes wenig- 30 
stens mittelbar mit der Getriebeeingangswelle 
koppelbar; 

16.3 ein weiteres zweites Getriebeelement des 
zweiten und ein drittes Getriebeelement des drit- 
ten Planetenradsatzes sind mittels des zweiten 35 
Kupplungselementes mit der Getriebeeingangs- 
welle koppelbar; 

16.4 einem weiteren dritten Getriebeelement des 
ersten, des zweiten und dritten Planetenradsatzes 
des ersten mechanischen Getriebeteiles ist jeweils 40 
eine Bremseinrichtung zugeordnet. 

17. Mehrganggetriebe nach Anspruch 16, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

17.1 die ersten Getriebelemente des zweiten und 
des dritten Planetenradsatzes des ersten mechani- 45 
schen Getriebeteiles sind jeweils von dessen Son- 
nenradern gebildet; 

17.2 das zweite Getriebeelement des zweiten Pla- 
netenradsatzes des ersten mechanischen Getriebe- 
teiles ist vom Steg gebildet; 50 

17.3 die dritten Getriebelemente der einzelnen 
Planetenradsatze des ersten mechanischen Getrie- 
beteiles werden jeweils von deren Hohlradern ge- 
bildet. 

55 
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